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ДИНАМИКА ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ
МЕЖПОЛУШАРНОЙ АСИММЕТРИИ

И ОСОБЕННОСТИ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО
РИТМА У ДЕТЕЙ 7–8 ЛЕТ В УСЛОВИЯХ

ИНФОРМАЦИОННОЙ НАГРУЗКИ
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В условиях информационной нагрузки у детей выявлены изменения ко-
эффициента функциональной асимметрии, отражающие усиление роли лево-
го полушария в реализации умственной деятельности в интервале от 7 до
8 лет. Одновременно у детей отмечены сдвиги диагностических параметров
вариабельности сердечного ритма, зависящие от возраста, пола и направлен-
ности изменений коэффициента функциональной асимметрии. В наибольшей
степени менялись индексы активности симпатического и парасимпатическо-
го отделов вегетативной нервной системы, при этом более заметное измене-
ние активности симпатического отдела при нагрузке наблюдалось у девочек
первого класса, а парасимпатического — у мальчиков второго класса. Уста-
новлена зависимость изменений коэффициента функциональной асимметрии
при нагрузке от исходных значений показателя активности симпатического
отдела и индекса Баевского у правшей 8 лет.
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Введение

В связи с интенсификацией учебной деятельности, низким уровнем физическо-
го развития многих детей и тенденцией ухудшения их здоровья в процессе школь-
ного обучения растет актуальность медико-биологических исследований динами-
ки функционального состояния и резервных возможностей организма учащихся
начальных классов. Для младших школьников характерны повышенная стрессо-
генность и тревожность, способствующие появлению трудностей в учебе [4; 12].
Интенсификация учебного процесса, использование новых технологий обучения и
более раннее его начало приводят к росту числа детей, не способных без особого
напряжения адаптироваться к учебным нагрузкам [7; 8], а сопутствующие уче-
бе переутомление и гиподинамия вызывают снижение физиологических резервов
детского организма.
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В качестве причин ухудшения функционального состояния и появления про-
блем, связанных с нарушением процесса адаптации к школе, выделяют две груп-
пы факторов: внешние и внутренние. К внешним относят социокультурные усло-
вия, экологические, социально-средовые и педагогические факторы. В группу
внутренних включают генетические влияния, возраст, состояние здоровья, уровень
физического развития, степень зрелости мозговых структур и сформированности
психических функций. Согласно мнению ряда исследователей, к данной группе
также следует относить такую индивидуальную особенность человека, как тип
функциональной межполушарной асимметрии [8; 9; 13].

Доминирование определенного типа функциональной асимметрии мозговых по-
лушарий, отражающее их разную сенсорную и моторную специализацию, в по-
следнее время исследуется достаточно интенсивно [6; 9; 10; 13; 15]. Установлено,
что формирование межполушарных взаимоотношений и становление индивидуаль-
ных профилей функциональной асимметрии у человека происходят на протяже-
нии всего дошкольного периода и продолжаются в младшем школьном возрасте,
что отражается на характере когнитивной деятельности школьников правшей и
левшей и поэтому должно учитываться при организации учебного процесса [5; 8].
Кроме того, учет возрастной динамики функциональной асимметрии весьма ва-
жен в связи с тем, что от ее типа, в т. ч. индивидуального профиля моторного
и сенсорного доминирования, зависят вегетативные реакции организма на психо-
эмоциональные и интеллектуальные нагрузки в процессе обучения [12]. Особенно
выраженные изменения наблюдаются в системе кровообращения [11; 14], однако
их связь с типом полушарного доминирования у младших школьников требует
дальнейшего всестороннего анализа.

Цель настоящего исследования заключалась в изучении влияния эмоциональ-
но окрашенной информационной нагрузки на индивидуальный профиль функци-
ональной асимметрии (ФА) и динамику диагностических показателей вариабель-
ности сердечного ритма (ВСР) у детей 7-8 лет.

Методика исследования
Исследование проведено на базе МОУ ”Самарский медико-технический лицей”.

Всего было обследовано 49 учащихся первого (11 девочек и 14 мальчиков) и вто-
рого (9 девочек и 15 мальчиков) классов в возрасте 7 и 8 лет соответственно.

Индивидуальный профиль ФА учащихся определяли с помощью общеприня-
тых тестов [6] дважды — в состоянии покоя и после выполнения умственной на-
грузки. По окончании тестирования с учетом выявленного неравенства право- и
левосторонних моторных и сенсорных функций рассчитывали коэффициент функ-
циональной асимметрии (Кас):

Кас = [(Еп – Ел)/(Еп +Ел + Ео)]100,

где Еп — число тестов, в которых преобладали правые ответы, Ел — число тестов,
в которых преобладали левые ответы, Ео — число тестов, в которых не было
преобладания.

Значения Кас выше +15 расценивались как правый индивидуальный профиль
ФА, что является отражением левополушарности, ниже –15 как левый профиль
ФА (правополушарность), а величины Кас между +15 и –15 рассматривались как
признак симметрии моторных и сенсорных функций (амбидекстрии), что соответ-
ствует равнополушарности.
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В качестве информационной нагрузки применяли два теста (”TapТest” и
”PsyТest” [8]), выполнение которых требовало от детей быстрого зрительно-мотор-
ного реагирования и поэтому сопровождалось определенным повышением у них
эмоционального фона. ”TapТest” — специальная компьютерная программа, реги-
стрирующая скорость и количество нажатий на кнопку за определенный проме-
жуток времени. Испытуемым предлагалось после команды к началу работы нажи-
мать в течение 30 с на клавишу ”пробел” максимально возможное число раз снача-
ла правой рукой, а затем в течение такого же времени левой рукой. ”PsyТest” —
специальная компьютерная программа, содержащая 11 задач дифференцировки
визуальных аттракторов от радиально расположенных дистракторов. Все стиму-
лы (аттракторы и дистракторы) имели вид геометрических фигур белого цвета
(круги, треугольники, квадраты и др.) и предъявлялись на черном фоне экра-
на. Каждая задача включала 20 предъявлений, при этом аттрактор появлялся
вместо одного из дистракторов в половине предъявлений (10 раз). В момент по-
явления аттрактора на дистракторном фоне испытуемый должен был как можно
быстрее нажимать на клавишу ”пробел”. Пауза между стимулами составляла 3 с,
время предъявления стимула — 1 с. Перед началом исследования каждому ребен-
ку объясняли процедуры обнаружения аттракторов и моторного реагирования на
них.

Параметры ВСР учащихся регистрировали методом пульсоинтервалографии
с использованием пульсоксиметра ”ЭЛОКС-01М”, который снабжен компьютер-
ной программой ”ELOGRAPH” для определения показателей ВСР путем анализа
длительностей последовательного ряда кардиоциклов (NN-интервалов). При по-
мощи указанного программного обеспечения в автоматическом режиме определя-
лись следующие диагностические показатели ВСР: СИМ — индекс, отражающий
уровень симпатических влияний на сердце; ПАР — индекс, отражающий уровень
парасимпатических влияний на сердце; ИБ — индекс напряжения по Р.М. Ба-
евскому; SDNN — стандартное отклонение длительностей всех NN-интервалов в
анализируемой выборке, позволяющее судить об автономном контуре регуляции
кардиоритма [2; 3].

В процессе регистрации использовался датчик-прищепка, фиксируемый на ука-
зательном пальце левой руки, которая располагалась на столе на уровне сердца.
Регистрацию параметров ВСР каждого ребенка проводили дважды — в состоянии
покоя и после информационной нагрузки.

Полученные данные обрабатывали статистически с использованием програм-
мных пакетов Microsoft Excel 7.0 и SigmaPlot 11.0, применяя парный t-тест при
внутригрупповых и непарный — при межгрупповых сравнениях. Статистически
достоверными считали отклонения при p < 0,05.

Результаты исследования и их обсуждение

На основании расчета Кас до выполнения информационной нагрузки дети
первого класса были разделены на 3 группы. При этом 84 % первоклассни-
ков составили группу лиц с доминированием правого профиля ФА, т. е. прав-
ши (Кас = 49,7± 13,47 усл. ед.), 12 % детей проявили признаки амбидекстрии
(Кас = 6,25± 10,83 усл. ед.). Что касается левого профиля ФА (леворукости),
то он был выявлен только у 4 % детей (Кас = –31,25 усл. ед).

После выполнения информационной нагрузки распределение первоклассников
по индивидуальному профилю ФА изменилось, а именно произошло небольшое
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снижение (до 80 %) числа детей с признаками правостороннего доминирования
моторных и сенсорных функций; количество амбидекстров, напротив, возросло
до 16 %, а количество детей с левым профилем ФА не изменилось. Обращает
внимание тот факт, что после нагрузки почти все правши сохранили правый про-
филь ФА, среди амбидекстров устойчивость исходного профиля проявилась толь-
ко у 33 % детей, тогда как все первоначально выявленные левши сменили свой
профиль ФА на амбивалентный. При этом средние значения Кас в группе амби-
декстров уменьшились на 10,95 усл. ед., у половины правшей (52,6 %) Кас после
выполнения зрительно-моторных тестов снизился на 13,75 усл. ед. (р <0,001), у
31,6 % правшей — повысился на 16,67 усл. ед. (р <0,001), а у 15,8 % остался на
прежнем уровне (рис. 1, a).

Рис. 1. Изменения коэффициентов асимметрии (Кас, усл. ед.) под влиянием инфор-
мационной нагрузки у детей-правшей первого (a) и второго (б) классов. Обозначения:
черные столбики — до нагрузки, белые — после нагрузки; * — p < 0,05

Во втором классе отмечалось несколько иное распределение детей по профи-
лям ФА. Так, до нагрузки у 91,7 % второклассников доминировал правый про-
филь ФА, у остальных 8,3 % был выявлен амбивалентный профиль ФА. Этим
профилям соответствовали значения Кас 47,16± 17,75 и 6,25± 8,84 усл. ед. По-
сле выполнения тестов произошло небольшое снижение (до 87,5 %) числа детей
с правым профилем ФА, Кас у них составил 49,7± 17,28 усл. ед. Количество ам-
бидекстров, как и в первом классе, возросло до 12,5 %, причем Кас в этой группе
не изменился. Характеризуя проявления асимметрии у 8-летних детей, следует от-
метить, что из первоначально установленных правшей только 4,5 % лиц изменили
профиль доминирования функций, перейдя в группу амбидекстров, а половина
исходных амбидекстров стала проявлять признаки правшей. Кас у 41,5 % прав-
шей после нагрузки снизился на 18,83 усл. ед. (р< 0,001), у 45 % он повысился
на 19,4 усл. ед. (р <0,001), а у 13,5 % не изменился (рис. 1, б).

Таким образом, у младших школьников в интервале от 7 до 8 лет идет увели-
чение числа детей с правым индивидуальным профилем ФА (левополушарных),
тогда как количество детей амбидекстров (равнополушарных) и левшей (правопо-
лушарных) уменьшается. Полученные результаты свидетельствуют, что индивиду-
альный профиль ФА у младших школьников зависит не только от возраста, но и
от создаваемого сенсомоторной деятельностью уровня эмоционального напряже-
ния, которое может усиливать или ослаблять активность доминантного полуша-



172 М.А. Парамонова, О.А. Ведясова, А.И. Лукина, Е.С. Карпова

рия. В целом это говорит о незавершенности к 7–8-летнему возрасту процессов
формирования межполушарных взаимоотношений и становления индивидуальных
профилей ФА, что отмечали и другие исследователи [1; 12].

Как следует из наших данных, наименее устойчивыми в возрасте 7–8 лет явля-
ются левый и билатеральный профили ФА, а более стабильным — правый. Тем не
менее под влиянием информационной нагрузки у большинства 7-летних правшей
мы наблюдали уменьшение выраженности правосторонних реакций, т. е. снижение
доминирующей роли левого полушария, на что указывает уменьшение значений
Кас. Вероятной причиной этого является то, что предъявляемые во время тести-
рования визуальные стимулы такие дети анализировали с позиции зрительно-про-
странственных отношений [8]. Как известно, эти функции имеют правостороннюю
латерализацию в мозге, и скорее всего их осуществление вызывало у первоклас-
сников заметную активацию правого полушария.

В то же время у большей части 8-летних правшей в процессе выполнения пред-
лагаемых тестов усиливалось влияние левого полушария, что внешне выражалось
в увеличении степени доминирования правого профиля ФА. Это говорит о том,
что у детей 8 лет в ходе решения задач дифференцировки визуальных аттракто-
ров к механизмам пространственно-образного мышления добавляется достаточно
выраженный компонент абстрактно-логических операций. Переход на абстрактно-
логическую форму мышления, отмечаемый многими авторами как характерный
момент развития высшей нервной деятельности детей, связан со значительными
преобразованиями внутрицентральных взаимоотношений лобной коры с лимбиче-
скими структурами и неспецифическими механизмами мозга [7]. Увеличение чис-
ла таких детей с возрастом (в интервале от 7 до 8 лет) отражает онтогенетиче-
скую динамику становления ФА мозговых полушарий [1].

Как известно, у детей указанного возраста в стадии формирования находят-
ся кортикальные механизмы регуляции висцеральных функций [11; 14]. В нашей
работе это подтверждается результатами анализа показателей ВСР, отражающих
неустойчивость регуляторных механизмов сердечно-сосудистой системы в услови-
ях выполнения тестовых заданий.

В ходе исследования у школьников 7–8 лет были установлены определенные
возрастные и половые различия в динамике параметров ВСР. Оценивая наблюда-
емые у детей колебания ВСР, следует отметить, что в обеих возрастных группах
одними из наиболее значимо меняющихся при нагрузке показателей были коэффи-
циенты СИМ и ПАР. Причем СИМ более достоверно изменялся у девочек первого
класса, а ПАР — у мальчиков второго класса. Так, в первом классе показатель
СИМ у девочек в исходном состоянии равнялся 5,91± 6,14 усл. ед., после вы-
полнения задания он достоверно снизился на 1,55 усл. ед. (р<0,05) и составил
4,36± 4,78 усл. ед. Показатель ПАР в исходном состоянии у девочек равнялся
10,55± 4,76 усл. ед., после тестирования он увеличился до 11,55± 3,75 усл. ед.
У мальчиков первого класса в условиях информационной нагрузки показатели
СИМ и ПАР менялись недостоверно.

У девочек второго класса исходные значения СИМ и ПАР равнялись
2,33± 2,12 усл. ед. и 14,11± 5,01 усл. ед. соответственно и после выполнения за-
даний существенно не менялись. Показатель СИМ у мальчиков второклассников
до тестирования составил 2,93± 3,2 усл. ед., информационная нагрузка незначи-
тельно его увеличивала. В отличие от этого значение ПАР у мальчиков достовер-
но снижалось от 15,47± 7,11 усл. ед. в исходном состоянии до 13,8± 5,4 усл. ед.
(р<0,05) при нагрузке.
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У учащихся первого класса информационная нагрузка оказывала преимуще-
ственное влияние на состояние симпатических механизмов, регулирующих дея-
тельность сердца. При этом было характерно снижение уровня симпатических
влияний для детей обоего пола, но более закономерно оно проявилось у дево-
чек. Уровень парасимпатической регуляции кардиоритма у детей 7 лет существен-
но не менялся. Во втором классе, наоборот, более значимо перестраивался пара-
симпатический контур регуляции сердца, причем степень его активности у дево-
чек несколько возрастала, тогда как у мальчиков достоверно снижалась. Харак-
тер симпатической регуляции у 8-летних детей оставался практически на том же
уровне, что и до умственной работы.

При оценке баланса симпатических и парасимпатических влияний на сердце
весьма информативным является такой параметр ВСР, как SDNN. Зарегистриро-
ванные в наших исследованиях возрастные изменения этого параметра представле-
ны на рис. 2, a. Следует отметить, что изменения SDNN, наблюдаемые в каждом
классе под влиянием информационной нагрузки, не достигали границ статистиче-
ской значимости. В то же время были установлены достоверные межгрупповые
различия значений SDNN. Так, величина SDNN у детей первого класса до нагруз-
ки составляла 45,48± 19,76 усл. ед., а после нагрузки 45,72± 13,16 усл. ед. У детей
во втором классе этот показатель уже исходно был достоверно выше, чем в пер-
вом (60,88± 26,68 усл. ед.), а после нагрузки возрастал до 61,42± 20,27 усл. ед.
Такая динамика SDNN может служить отражением возрастного усиления пара-
симпатического контура регуляции деятельности сердца у учащихся начальных
классов.

Также заслуживают внимания изменения индекса Баевского (ИБ), который яв-
ляется объективным показателем состояния напряженности регуляторных систем
организма и степени его адаптации к условиям среды. Во-первых, установлено,
что величина ИБ под влиянием умственных нагрузок у детей 1 и 2 классов сни-
жалась. Во-вторых, выявлена разница в абсолютных величинах ИБ у детей 1
и 2 классов. У первоклассников величина ИБ равнялась 197,28± 165,48 усл. ед.
в состоянии покоя и 170,32± 121,56 усл. ед. после нагрузки, а у второклассни-
ков ИБ был меньше и составлял 120,63± 100,66 усл. ед. в исходном состоянии и
108,63± 93,42 усл. ед. после нагрузки (рис. 2, б).

Рис. 2. Значения SDNN (a) и индекса Баевского (б) у детей 1 и 2 классов до и после
информационной нагрузки. Обозначения: черные столбики — 1 класс, белые — 2 класс;
* — p < 0,05; ** — р < 0,01 (достоверные различия между детьми 1 и 2 классов)
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Следовательно, разница между средними величинами ИБ у первоклассни-
ков и второклассников составляла 76,65 усл. ед. (р < 0,05) в состоянии покоя
и 61,69 усл. ед. (р < 0,05) после выполнения информационных тестов. Таким обра-
зом, у обследованных нами первоклассников был выявлен более высокий уровень
значения ИБ, что дает основание говорить о существующем у них психоэмоцио-
нальном напряжении. Во втором классе среднее значение ИБ у детей было замет-
но меньше. Эти различия между учащимися 7 и 8 лет можно связать с разви-
тием определенного уровня ”профессиональной” адаптации детей второго класса
к умственной деятельности, которая являлась основным компонентом их школь-
ной нагрузки на протяжении двух лет.

Важным результатом проведенного исследования является также установление
более выраженной зависимости между ВСР и значениями Кас у учащихся прав-
шей второго класса, по сравнению с первоклассниками. В частности, 8-летние
дети, у которых информационная нагрузка вызывала увеличение Кас, имели до-
стоверно более высокие исходные значения показателя СИМ (2,8± 2,09), чем дети
со снижающимся Кас (СИМ=0,86± 0,69; р< 0,05). Аналогичная зависимость про-
являлась между Кас и исходной величиной ИБ, который у правшей с увеличи-
вающимся под влиянием нагрузки Кас был на 60,22± 15,03 (р < 0,05) выше, чем
у детей с уменьшающимся Кас.

Заключение

Таким образом, на отрезке младшего школьного возраста от 7 до 8 лет у де-
тей продолжается формирование межполушарных отношений и индивидуального
профиля ФА. В целом у школьников 7–8 лет доминирует правый профиль функ-
циональной асимметрии, при этом число правшей среди 8-летних детей на 8 %
больше, чем среди 7-летних. Индивидуальный профиль ФА у детей 7–8 лет ха-
рактеризуется изменчивостью, на что указывает смена знака и абсолютных зна-
чений коэффициентов асимметрии после выполнения информационной (умствен-
ной) нагрузки. В результате выполнения предлагаемых заданий уменьшается чис-
ло детей с признаками доминирования левого полушария (правшей) и возраста-
ет число равнополушарных лиц (амбидекстров), что чаще наблюдается в первом
классе. Одновременно информационная нагрузка вызывает у младших школьни-
ков 7–8 лет изменения показателей ВСР, что в наибольшей степени отражается
на значениях коэффициентов СИМ и ПАР. Причем более выраженные изменения
(уменьшение) показателя СИМ при выполнении тестовых заданий наблюдаются
у девочек первого класса, тогда как показатель ПАР в большей степени меняется
(уменьшается) у мальчиков второго класса. Что касается значений ИБ и SDNN,
то их изменения в условиях умственной нагрузки, главным образом, детермини-
рованы возрастом и практически не зависят от пола учащихся. У детей в первом
классе как до, так и после нагрузки значение ИБ выше, а величина SDNN ниже,
чем у второклассников, что, по всей видимости, обусловлено усилением парасим-
патического контура регуляции сердечной деятельности в интервале от 7 до 8 лет.

Еще одним фактором, детерминирующим показатели ВСР у младших школь-
ников при выполнении информационной нагрузки, является тип функциональной
межполушарной асимметрии. Подтверждением этого служит наличие зависимости
характера изменений Кас от исходных значений СИМ и ИБ у праворуких детей
8 лет, в отличие от семилетних правшей. Эти данные, с одной стороны, свиде-
тельствуют о возрастной динамике функциональной специализации больших по-
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лушарий, а с другой — отражают их различный вклад в механизмы регуляции
кровообращения у семи- и восьмилетних детей.
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DYNAMICS OF FUNCTIONAL INTERHEMISPHERIC
ASYMMETRY AND PARTICULARITIES OF VARIABILITY

OF THE CARDIAC RHYTHM IN CHILDREN OF 7–8
YEARS IN THE INFORMATION LOAD
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During the information loading in children, the changes of coefficient
of functional asymmetry, reflecting strengthening role of left hemisphere in
realization of mental activity in the age of 7 to 8 years are revealed. At
the same time, shifts of diagnostic parameters of variability of cardiac rhythm
depending on age, sex and direction of changes in coefficient of asymmetry
are found. Most pronounced changes were found in indexes of activity of
sympathetic and parasympathetic nervous system, thus more noticeable change
by sympathetic nervous system at loading was observed in girls of the first class,
and parasympathetic — in boys of the second class. Dependence of changes of
coefficient of functional asymmetry at loading of reference values is established
in sympathetic nervous system and Bayevsky index at right-handed persons of
8 years.
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